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Heat exchanger, especially for vehicle, has housing and cover plate for 
through channel(s) with coaxial openings via which collection chamber(s) 
communicates with through channel(s) 
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Abstract of DE1 0260030 

The device has pipes carrying a first medium in heat exchange channels between containers and 
arranged in a flow of a second medium. An end piece contains a collection box with a housing and at 
least one collection chamber. The housing and a cover plate for at least one through channel have 
coaxial openings via which the collection chamber(s) communicates with the through channel(s). AN 
Independent claim is also included for the following: a coolant heat exchanger, especially for a motor 
vehicle air conditioning system. 
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© Warmeubertrager, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug 

® Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager mit Roh- 
ren und zumindest einem Endstuck, das einen Rohrboden 
aufweist, der eine Bodenplatte, eine Umlenkplatte und 
eine Abdeckplatte umfaBt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager mit 
Rohren und mit einem Endstiick, das einen aus Platten be- 
stebenden Rohrboden aufweist. 

[0002] Ein solcher Warmeiibertrager ist beispielsweise in 
der EP 0 563 471 A 1 beschrieben. Der dortige Warmeiiber- 
trager ist als zweireihiger Flachrohrverdampfer ausgebildet, 
der zweiflutig durchstromt wird. Zwischen den Rachrohren 
befinden sich Wellrippen, die von Umgebungsluft uber- 
stromt werden. Das Kaltemittel durchstromt die in Haupt- 
stromungsrichtung der Luft gesehen hintere Flachrohrreihe 
zunachst von oben nach unten und wird dann gesammelt 
und mittels einer Umlenkeinrichtung entgegen der Stro- 
mungsrichtung der Luft umgelenkt, tritt in die erste, d. h. 
vordere Fiachrohrreihe ein und durchstromt diese von unten 
nach oben. Bei dieser Bauart wird somit das Kaltemittel "in 
der Hefe", d. h. entgegen der Strdmungsrichtung der Luft 
umgelenkt. Dadurch umfassen die Stromungspfade fur das 
Kaltemittel jeweils zwei Abschnitte, wobei jeder Abschnitt 
einer Rohrlange entspricht. Die Verteilung und Sammlung 
des Kaltemittels erfolgt durch eine Sammel- und Verteilein- 
richtung, die durch eine Vielzahl von aufeinander geschich- 
teten, miteinander verloteten Platten gebildet ist. Dabei han- 
delt es sich im wesentlichen um eine Bodenplatte, eine dar- 
iiberliegende Verteilerplatte mit einer in Langsrichtung ver- 
laufenden Trennwand sowie einer Abdeckplatte mit Zu- und 
Abfiihrdffnung fiir das Kaltemittel. In ahnlicher Weise ist 
die auf der entgegengesetzten Seite angeordnete Umlenk- 
einrichtung aus einzelnen Platten aufgebaut. Dadurch ergibt 
sich eine niedrige Bauhohe fur diesen Verdampfer. Zusatz- 
lich ist optional eine sogenannte Anschlagplatte vorgesehen, 
die jeweils auf die Bodenplatte aufgelegt wird und einen 
Anschlag fur die Rohrenden bildet. Nachteilig bei dieser 
Verdampferbauart ist, dafi das Kaltemittel aufgrund der sich 
iiber die gesamte Breite des Verdampfers erstreckenden Ver- 
teil- bzw. Sammelkammer ungleichmaBig auf die einzelnen 
Rohre verteilt wird. Dariiber hinaus erfordert die zweirei- 
hige Bau weise einen erhohten Montageaufwand. 
[0003] Man hat fiir einen ahnlichen Verdampfer in der 
EP 0 634 615 A 1 eine sogenannte Teilerplatte mit einzelnen 
Offnungen fur die Verteilung des Kaltemittels auf die einzel- 
nen Rohre vorgeschlagen. Hierdurch wird eine gleichmaBi- 
gere Verteilung des Kaltemittels auf die Rohre erreicht, was 
jedoch durch eine vergroBerte Plattenanzahl und damit ho- 45 
heren Material- und Montageaufwand erkauft wird. 
[0004] In der US 5,242,01 6 wird ein Verdampfer mit einer 
Kaltemittelverteilung durch Kanale in einer Vielzahl von 
Platten beschrieben, die ebenfalls zu einer gleichmaBigeren 
Verteilung des Kaltemittels auf Warmeubertragerrohre bei- 50 
tragen. Dafur ist jedoch eine sehr groBe Plattenanzahl und 
ein hoher Herstellungsaufwand notwendig. 
[0005] Durch die DE 100 20 763 Al wurde eine weitere 
Verdampferbauart bekannt, die fur einen Betrieb mit CO2 
als Kaltemittel bestimmt ist und bei der ein druckfestes 55 
Sammlergehause dadurch erreicht werden soil, daB eine 
Vielzahl von mit Durchbrechungen versehenen Platten auf- 
einander gestapelt und miteinander verlotet sind. Dieser 
Verdampfer ist einreihig ausgebildet, und zwar mit Mehr- 
kammerfiachrohren, die sowohl nach oben als auch nach un- 60 
ten durchstromt werden, was durch eine am unteren Roh- 
rende befindliche Umlenkeinrichtung ermoglicht wird. 
Nachteilig bei dieser Verdampferbauweise ist die hohe An- 
zahl an Platten mit relativ schmalen Kanalen, was einerseits 
zusatzliches Gewicht bedeutet und andererseits die Gefahr 65 
beinhaltet, daB die Kanale des Sammlergehauses beim Ver- 
loten zulaufen, d. h. durch Lot verstopft werden. 
[0006] In der EP 1 221 580 A2 ist ein Verdampfer fur ein 
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Brennstoffzellensystem beschrieben, der ein Kopfstiick um- 
faBt, das eine Bodenplatte und eine daran befestigte Ab- 
deckplatte aufweist. Brennstoff gelangt iiber ein AnschluB- 
teil in eine BrennstofTverteilerkammer, von dort in Leitka- 
5 nale und iiber Durchbriiche in der Bodenplatte in Warme- 
aufnahmekanale des Verdampfers. Bei diesem Brennstoff- 
verdampfer sind die Platten des Kopfstiicks in ihrer Anzahl 
gering, in ihrer Fertigung jedoch sehr aufwendig. AuBerdem 
werden die Warmeaufhahmekanale je nach Druckverteilung 
10 in der BrennstofTverteilerkammer und in den Leitkanalen 
sehr ungleichmaBig mit Brennstoff beaufschlagt. 
[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Warme- 
tibertrager bereitzustellen, bei dem eine einfache und/oder 
leichte Bauweise und gegebenenfalls gleichzeitig eine 
15 gleichmaBige Verteilung eines Mediums auf mehrere Stro- 
mungspfade und/oder ein druckstabiler Aufbau des Warme- 
iibertragers realisierbar ist. 

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Warmeubertrager 
mit den Merkmalen eines der nebengeordneten Anspruche 
20 1, 14,26,29,31,33oder36gelost. 

[0009] GemaB dieser Anspruche weist ein erfindungsge- 
maBer Warmeubertrager Rohre auf, die von einem ersten 
Medium durchstrombar und von einem zweiten Medium 
umstrombar sind, so daB durch Wandungen der Rohre 
25 Warme von dem ersten auf das zweite Medium oder umge- 
kehrt ubertragbar ist. Hierzu befinden sich in den Rohren 
Warmeiibertragungskanale, durch die das erste Medium 
leitbar ist, wobei ein einzelnes Rohr entweder einen Warme- 
iibertragungskanal oder als sogenanntes Mehrkammerrohr 
mehrere nebeneinanderliegende Warmeiibertragungskanale 
aufweist. Die Rohre konnen dabei einen kreisformigen, ei- 
nen ovalen, einen im wesentlichen rechteckformigen oder 
einen beliebigen anderen Querschnitt besitzen. Beispiels- 
weise sind die Rohre als Flachrohre ausgebildet. Fiir eine 
Erhohung des Warmeiibertrags sind gegebenenfalls Rippen, 
insbesondere Wellrippen, zwischen den Rohren angeordnet, 
wobei die Rohre und die Rippen insbesondere miteinander 
verlotbar sind. 

[0010] Fiir den Warmeiibertrager sind verschiedene Ver- 
wendungen denkbar, beispielsweise als Verdampfer eines 
Kaltemittelkreislaufs, insbesondere einer Kraftfahrzeugkh- 
maanlage. In diesem Fall ist das erste Medium ein Kaltemit- 
tel, beispielsweise Rl34a oder R744, und das zweite Me- 
dium Luft, wobei Warme von der Luft auf das Kaltemittel 
iibertragen wird. Der Warmeubertrager ist aber auch fur an- 
dere Medien geeignet, wobei gegebenenfalls die Warme 
auch von dem ersten auf das zweite Medium ubertragbar ist. 
[0011] Gegebenenfalls sind zumindest zwei Sammelkam- 
mern vorhanden, wobei das erste Medium von einer ersten 
zu einer zweiten Sammelkammer leitbar ist. Das erste Me- 
dium ist entlang eines oder mehrerer Stromungspfade leit- 
bar, die gegebenenfalls aus mehreren Abschnitten bestehen. 
Unter einem Stromungspfadabschnitt im Sinne der Erfin- 
dung ist ein oder mehrere Warmeiibertragungskanale zu 
verstehen, die von einer Seite des Warmeiibertragers zu ei- 
ner gegeniiberliegenden Seite verlaufen und hydraulisch 
parallel zueinander geschaltet sind. Die Warmeiibertra- 
gungskanale eines Stromungspfadabschnittes sind beispiels- 
weise in einem einzigen Rohr angeordnet, eine auf mehrere 
Rohre verteilte Anordnung der Warmeiibertragungskanale 
eines Stromungspfadabschnittes ist jedoch ebenso denkbar. 
[0012] Desweiteren weist der Warmeubertrager ein End- 
stuck mit einem Rohrboden auf, der aus aneinanderliegen- 
den Platten, namlich einer Bodenplatte, einer Umlenkplatte 
und einer Abdeckplatte besteht. Die Bodenplatte ist mit En- 
den der Rohre verbindbar, in dem die Bodenplatte beispiels- 
weise Aussparungen aufweist, in die die Rohrenden auf- 
nehmbar sind. Im Rahmen der Erfindung sind auch andere 
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• Arten der Verbindung zwischen Rohren und der Bodenplatte 
denkbar, zum Beispiel durch Fortsatze an den Randem von 
Aussparungen in der Bodenplatte, so dafi die Rohre auf die 
Fortsatze aufsteckbar sind. Aussparungen in der Umlenk- 
platte dienen der Bildung von Durchleitkanalen und/oder 5 
von Umlenkkanalen, die gegeniiber einer Umgebung des 
Warmeubertragers mit einer Abdeckplatte fluiddicht ver- 
schlieBbar sind. Durch die Plattenstruktur des Rohrbodens 
ist eine sehr druck stabile Bauweise des Ends tucks und des 
gesamten Warmeubertragers moglich. io 
[0013] Ein erster Grundgedanke der Erflndung ist es, das 
den Rohrboden umfassende Endstiick mit einem Sammelka- 
sten zu versehen, der in einem Gehause zumindest eine 
Sammelkammer fur das erste Medium aufweist. Dadurch 
wird ein gegebenenfalls ohnehin notwendiges Bauteil in das 15 
Endstiick integriert und eine kompakte und damit einfache 
Bauweise des Warmeubertragers gewahrleistet. 
[0014] GemaB eines zweiten Grundgedankens der Erfin- 
dung werden Stromungspfadabschnitte mittels Umlenkka- 
nalen in der Umlenkplatte miteinander verbunden. Die Ver- 20 
schaltung der Stromungspfadabschnitte zu einem oder meh- 
reren hydraulisch parallelen Stromungspfaden ist dann nach 
beliebigen Anforderungen auslegbar, indem eine einzige 
Platte, namlich die Umlenkplatte, entsprechend der erfor- 
derlichen Stromungspfadverschaltung konfiguriert wird. 25 
Somit ist der Warmeubertrager durch seine modulare Bau- 
weise fur verschiedene Anwendungen flexibel aufbaubar 
[0015] Nach einem anderen Grundgedanken der Erfln- 
dung wird ein Rohr bis zu einem vorgegebenem Anschlag in 
den Rohrboden eingefuhrt, um eine erhohte Fertigungssi- 30 
cherheit und damit eine vereinfachte Herstellung zu erzie- 
len. Der Anschlag wird durch einen Steg zwischen zwei 
Aussparungen in der Bodenplatte verwirklicht, der in eine 
Aussparung in einem Rohrende aufnehmbar ist, wobei der 
Steg im wesentlichen genauso breit ist wie die Aussparung 35 
in dem Rohrende. Vorteilhafterweise ist die Aussparung et- 
was breiter als der Steg, um ein Einstecken des Rohres in die 
Bodenplatte zu erleichtern. Die Einstecktiefe des Rohres ist 
durch die Hone der Aussparung in dem Rohrende gegeben. 
Besonders vorteilhaft ist die Aussparung hdher als der Steg, 40 
wodurch die Gefahr einer ungewiinschten Verstopfung eines 
oder mehrerer Warmeiibertragungskanale durch auf der Bo- 
denplatte befindliches Lot wahrend eines Lotprozesses ver- 
ringert wird. Der Hohenunterschied ist beispielsweise 1 mm 
oder mehr, sollte andererseits geringer sein als die Dicke der 45 
Umlenkplatte, da das Rohr sonst an die Abdeckplatte an- 
st6Bt. Vorteilhaft ist ein Hohenunterschied, der in etwa halb 
so groB ist wie die Dicke der Umlenkplatte. 
[0016] Ein weiterer Grundgedanke der Erflndung ist es, 
mehrere Platten des Rohrbodens einstiickig zu gestalten, um 50 
die Anzahl den Fertigungs- und gegebenenfalls den Materi- 
alaufwand zu reduzieren. Unter Umstanden besteht der 
Rohrboden dann nur aus einer Platte, in die die Bodenplatte, 
die Umlenkplatte und die Abdeckplatte integriert sind. 
[0017] GemaB eines weiteren Erflndungsgedankens wird 55 
der Materialaufwand fur den Rohrboden und damit auch fiir 
den Warmeubertrager reduziert, indem eine oder mehrere, 
bevorzugt alle Platten des Rohrbodens zusatzliche Ausspa- 
rungen zwischen Durchleit- und/oder Umlenkkanalen auf- 
weisen, die beispielsweise als Durchbriiche oder seitliche 60 
Einkerbungen ausgebildet sind. Vorteilhaft sind die Platten 
zwischen Durchleit- und/oder Umlenkkanalen durchtrennt, 
wodurch die Platten unter Umstanden in viele kleine Teil- 
platten zerf alien. Dadurch wird eine besonders leichte Bau- 
weise ermoglicht, die sich auf Materialkosten und Gewicht 65 
des Warmeubertragers gleichermaBen positiv auswirkt. 
[0018] Eine vereinfachte Bauweise wird nach einem wei- 
teren Grundgedanken der Erflndung auch durch U-formig 



umgeformte Rohre ermoglicht, wobei die Rohre einfach 
oder zu einer noch einfacheren Bauweise mehrfach umge- 
formt sind. Dadurch wird im Bereich der U-fbrmigen Um- 
formung zwei Rohr-Boden-Verbindungen und gegebenen- 
falls ein Umlenkkanal eingespart Bei ausschlieBlicher Ver- 
wendung von U-Rohren ist es sogar moglich, ein Endstiick 
einzusparen, wenn auf einer Seite des Warmeiibertragers 
samtliche Umlenkungen durch Rohrumformungen verwirk- 
licht sind. In diesem Fall sind die Enden jeweils eines Roh- 
res mit derselben Bodenplatte verbindbar. 
[0019] Ein weiterer Erflndungsgedanke ist es, den War- 
meubertrager mit genau einem Endstiick zu versehen, in das 
insbesondere ein Sammelkasten mit zwei Sammelkammern 
integriert ist. Dies ist auBer durch Verwendung von U-Roh- 
ren durch jede denkbare hydraulische Verbindung von Roh- 
ren auf einer dem genau einen Endstiick gegenuberliegen- 
den Seite des Warmeubertragers moglich, beispielsweise 
durch Aufsetzen von geeignet aufgebauten Kappen auf je- 
weils mehrere, insbesondere zwei Rohre. 
[0020] Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsge- 
maBen Warmeubertragers sind Gegenstand der untergeord- 
neten Anspriiche. 

[0021] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist ein 
gegebenenfalls in das Endstiick integrierter Sammelkasten 
mit der Abdeckplatte fluiddicht verlotet oder verschweiBt. 
Nach einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der 
Sammelkasten mit der Abdeckplatte einstiickig ausgebildet, 
wodurch die Fertigung vereinfacht wird. Eine besonders 
leichte Bauweise wird durch eine rohrformige Ausbildung 
des Sammelkastens gemaB einer weiteren Ausgestaltung der 
Erflndung erreicht. Besonders bevorzugt weist die Abdeck- 
platte an Randem von Durchbruchen Fortsatze auf, die in 
Durchbriiche eines Gehauses des Sammelkastens eingrei- 
fen. Umgekehrt ist es nach einer weiteren Ausfuhrungsform 
moglich, Durchbriiche des Sammelkastengehauses mit Fort- 
satzen zu versehen, die in Durchbriiche der Abdeckplatte 
eingreifen. In beiden Fallen ist die Fertigungssicherheit 
durch eine Ausrichtung der miteinander fluchtenden Durch- 
briiche in der Abdeckplatte und in dem Sammelkastenge- 
hause erhoht. 

[0022] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform wei- 
sen die Durchtrittsoffnungen, die durch die miteinander 
fluchtenden Durchbriiche in der Abdeckplatte und in dem 
Sammelkastengehause gebildet werden, unterschiedliche 
Stromungsquerschnitte auf. Dadurch wird auf einfache 
Weise eine Anpassung der Verteilung des ersten Mediums 
an die Stromungsverhaltnisse in der zugehorigen Sammel- 
kammer ermoglicht. Insbesondere eine gleichmaBige Vertei- 
lung auf mehrere Stromungspfade ist dabei erstrebenswert, 
wobei aber auch eine bewuBt ungleichmaBige Verteilung 
denkbar ist, beispielsweise bei ungleichmaBigem Massen- 
strom des zweiten Mediums iiber eine Stirnflache des War- 
meubertragers. Vorteilhafterweise sind die Durchtrittsoff- 
nungen mit unterschiedlichen Stromungsquerschriitten 
stromaufwarts der Warmeiibertragungskanale angeordnet, 
wodurch die Stromung in den Stromungspfaden besonders 
einfach ausgleichbar ist. Wenn Durchstrommengen durch 
die Stromungspfade auf einer Eintrittsseite fur das erste Me- 
dium geregelt werden, sind die Durchtrittsoffnungen auf der 
Austrittsseite groBer gestaltbar, beispielsweise mit einem 
Stromung squerschnitt, der dem Stromungsquerschnitt des 
jeweiligen Stromung spfades entspricht. Wu*d der Warme- 
ubertrager beispielsweise als Verdampfer in einem Kalte- 
mittelkreislauf verwendet, sind die Druckverhaltnisse ent- 
lang des Kreislaufs vorteilhafter fiir die Leistungsfahigkeit 
des Warmeiibertragers, wenn Stromungsquerschnitte vor ei- 
ner Erwarmung des Kaltemittels eingeengt sind, als bei ei- 
ner Einengung der Stromungsquerschnitte nach der Erwar- 
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mung. 

[0023] Die Strdmungsquerschnitte der Durchtrittsoffnun- 
gen sind gemaB einer Ausgestaltung an eine Druckvertei- 
lung des ersten Mediums innerhalb der betreffenden Sam- 
melkammer anpaBbar. Bei einer anderen Ausgestaltung sind 
die Stromungsquerschnitte an eine Dichteverteilung des er- 
sten Mediums innerhalb der betreffenden Sammelkammer 
anpaBbar. Unter der Dichte eines Mediums im Sinne der Er- 
findung ist bei einphasigen Medien die physikalische Dichte 
zu verstehen, wahrend bei mehrphasigen Medien, beispiels- 
weise bei Medien, die teilweise fliissig und teilweise gasfor- 
mig vorliegen, eine iiber das jeweils betreffende Volumen 
gemittelte Dichte zu verstehen ist. 

[0024] Aus ah n lichen Grunden sind die Querschnittsfla- 
chen der ersten und der zweiten Sammelkammer bei einer 
bevorzugten Ausfuhrung voneinander verschieden. Beson- 
ders bevorzugt sind die Querschni Us Aachen der Sammel- 
kammem an die Dichteverhaltnisse des ersten Mediums in 
den Kammern anpaBbar. 

[0025] Weitere Ausfuhrungformen des erfindungsgema- 
8en Warmeubertragers beziehen sich auf die Verschaltung 
der Stromungspfadabschnitte mittels Umlenkkanalen in der 
Umlenkplatte. 

[0026] Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung werden 
durch einen Umlenkkanal Stromungspfadabschnitte mitein- 
ander verbunden die in Hauptstromungsrichtung des zwei- 
ten Mediums nebeneinander angeordnet sind. Man spricht 
dann von einer Umlenkung in der Breite. Dadurch ist es 
moglich, mehrere oder eventuell alle Stromungspfadab- 
schnitte innerhalb einer Reihe beziehungsweise innerhalb 
einer Rohrreihe miteinander zu einem Stromungspfad zu 
verbinden. Dies fuhrt zu einer zumindest teilweisen Serpen- 
tinenbauweise des Warmeubertragers. Bei einer anderen 
Ausgestaltung fluchten die miteinander verbundenen Stro- 
mungspfadabschnitte in Hauptstromungsrichtung des zwei- 
ten Mediums. Man spricht dann von einer Umlenkung in der 
Tiefe. Dadurch ist es moglich, Stromungspfade fur das erste 
Medium parallel oder antiparallel zur Hauptstromungsrich- 
tung des zweiten Mediums zu verschalten. Dies fuhrt zu ei- 
ner zumindest teilweisen Gegenstrombauweise des Warme- 
ubertragers. 

[0027] GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform werden 
durch einen Umlenkkanal zwei Stromungspfadabschnitte 
innerhalb eines Rohres miteinander verbunden. Das bedeu- 
tet, daB das erste Medium in einer Richtung durch das Rohr 
stromt und in Gegenrichtung durch dasselbe Rohr zuruck- 
stromt. Durch eine Verwendung von Rohren mit vielen War- 
meubertragungskanalen wird so die Gesamtanzahl der 
Rohre und damit der Fertigungsaufwand verringert. 
[0028] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung ist die 
Anzahl der Abschnitte zumindest eines Stromungspfades 
durch zwei teilbar. Dies bedeutet, daB eine zweireihige An- 
ordnung der Stromungspfadabschnitte einfach verschaltbar 
ist, indem die erste Halfte der Abschnitte eines Stromungs- 
pfades in einer ersten Reihe angeordnet und durch Umlen- 
kungen in der Breite miteinander verbunden ist, wohinge- 
gen die zweite Halfte der Abschnitte in einer zweiten Reihe 
angeordnet und ebenfalls durch Umlenkungen in der Breite 
miteinander verbunden ist, wobei die beiden Halften des 
Stromungspfades durch eine Umlenkung in der Tiefe ver- 
bunden sind. Diese Umlenkung in der Tiefe geschieht bei- 
spielsweise in einem Umlenkkanal einer Umlenkplatte eines 
Rohrbodens auf der den Sammelkammern gegenuberliegen- 
den Seite des Warmeubertragers. Besonders bevorzugt ist 
die Anzahl der Abschnitte des Stromungspfades durch vier 
teilbar. Dies bedeutet, daB bei einer zweireihigen Anord- 
nung der Stromungspfadabschnitte mit der oben beschriebe- 
nen Verschaltung die Umlenkung in der Tiefe auf der Seite 
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des Warmeubertragers geschieht, auf der sich auch die Sam- 
melkammern befinden. Dadurch ist nur eine Umlenkplatte 
des Warmeubertragers zu konfigurieren, wenn der Warme- 
iibertrager fur vorgegebene Anforderungen ausgelegt wind, 
5 wahrend andere Bauteile unverandert ubernommen werden. 
[0029] Bei einer Ausgestaltung werden die ersten und 
letzten Stromungspfadabschnitte innerhalb einer oder meh- 
rerer Rohrreiben nicht als hydraulisch erste Abschnitte von 
Stromungspfaden beaufschlagt, da im Randbereich von 
to Sammelkammern, die ublicherweise entlang Rohrreiben an- 
geordnet sind, die Stromungs- und/oder Druckverhaltnisse 
des ersten Mediums ungunstig fur eine Beaufschlagung von 
Stromungspfaden sind. 

[0030] GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrung verlaufen 
15 zwei benachbarte Stromungspfade spiegelsymmetrisch zu- 
einander. Besonders bevorzugt kommunizieren Umlenkka- 
nale zumindest zweier Stromungspfade. Dadurch wird in- 
nerhalb der Stromungspfade ein zusatzlicher Ausgleich der 
Durchstromung bewirkt. Bei einem spiegelsymmetrischen 

20 Verlauf der miteinander kommunizierenden Stromungs- 
pfade ist eine Kommunikation der dann gegebenenfalls be- 
nachbarten Umlenkkanale besonders einfach zu bewerkstel- 
ligen, beispielsweise durch ein Weglassen eines Steges, der 
unter Umstanden ansonsten zwischen zwei Umlenkkanalen 

25 vorhanden ist. 

[0031] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung andert 
sich ein Stromungsquerschnitt eines Stromungspfades wah- 
rend seines Verlaufes. Dies ist sehr einfach zu verwirkli- 
chen, indem beispielsweise Stromungspfadabschnitte mit 

30 wenigen Warmeubertragungskanalen iiber entsprechend 
konfigurierte Umlenkkanale mit Stromungspfadabschnitten 
mit vielen Warmeubertragungskanalen verbunden werden. 
Besonders bevorzugt ist eine Anpassung des Stromungs- 
querschnitts eines Stromungspfades an eine sich entlang des 

35 Stromungspfades andernde Dichte des ersten Mediums. 
[0032] Vorteilhaft ist eine Ausgestaltung, bei der alle Ab- 
schnitte zumindest eines Stromungspfades in Hauptstro- 
mungsrichtung des zweiten Mediums miteinander fluchten. 
Besonders vorteilhaft sind alle Stromungspfade des Warme- 

40 iibertragers in dieser Weise ausgebildet, wodurch eine reine 
Gegenstrombauweise des Warmeubertragers auf einfache 
Weise, namlich durch entsprechend konfigurierte Umlenk- 
kanale in einer Umlenkplatte, ermoglicht wird. 
[0033] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform besteht der 

45 Warmeubertrager aus Flachrohren, die von einem fliissigen 
und/oder dampfformigen Kaltemittel durchstrdmt werden, 
zwischen den Flachrohren angeordneten, von Umgebungs- 
luft beaufschlagten Wellrippen, einer Sammel- und Verteil- 
einrichtung fur die Zufuhr und die Abfuhr des Kaltemittels, 

50 wobei die Sammel- und Verteileinrichtung aus einer Mehr- 
zahl von iibereinander geschichteten, durchbrochenen Plat- 
ten besteht, wodurch Kaltemittelkanale gebildet werden, 
wobei die Enden der Flachrohre in Aufnahmeoffnungen ei- 
ner Bodenplatte gehalten sind und einer Umlenkeinrichtung 

55 zur Umlenkung des Kaltemittels in Stromungsrichtung der 
Umgebungsluft, und wobei der Warmeubertrager aus einer 
Reihe von Flachrohren besteht, wobei jeweils ein Flachrohr 
zwei parallel verlaufende Stromungsabschnitte, die nachein- 
ander durchstromt und iiber die Umlenkeinrichtung verbun- 

60 den sind, aufweist, wobei jedes Flachrohr endseitig eine Nut 
zwischen den beiden Stromungsabschnitten in der Mitte des 
Flachrohrendes aufweist und daB die Bodenplatte zwischen 
den Aufnahmeofrhungen Stege aufweist, die in ihren Ab- 
messungen bezuglich Hone und Breite den Nuten entspre- 

65 chen und mit den Nuten jeweils eine Fugeverbindung bil- 
den. 

[0034] Besonders bevorzugt wird die Umlenkeinrichtung 
durch eine weitere Bodenplatte mit Aufnahmeoffnungen 
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• und Stegen gebildet, die mit der endseitigen Nut der Flach- 
rohre eine Fiigeverbindung bilden. 

[0035] Besonders bevorzugt weist die Umlenkeinrichtung 
zusatzlich eine Kanalplatte mit durchgehenden Schlitzen 
und eine geschlossene Abdeckplatte auf. 5 
[0036] Besonders bevorzugt weist die Sammel- und Ver- 
teileinrichtung eine Kanalplatte mit KanalofThungen und 
Stegen zwischen den KanalofThungen, eine Abdeckplatte 
mit Kaltemitteleintritts- und -austrittsoffnungen und einen 
Kaltemittel-Zufuhr- und einen Kaltemittel-Abfuhrkanal, die 10 
parallel zueinander und in Langsrichtung des Warmeuber- 
tragers angeordnet sind, auf, wobei die Bodenplatte, die Ka- 
nalplatte und die Abdeckplatte derail ubereinander angeord- 
net sind, daB die OfThungen in den Platten mit den Flachroh- 
renden fluchten. IS 
[0037] Besonders bevorzugt sind die Kaltemitteleintritts- 
orTnungen als kalibrierte Bohrungen ausgebildet, wobei der 
Durchmesser der Bohrungen insbesondere variabel ist. 
Ebenfalls bevorzugt sind die Abdeckplatte sowie die Kalte- 
mittelzufuhr- und -abfuhrkanale einstiickig ausgebildet. 20 
[0038] GemaB einer weiteren Ausgestaltungsform besteht 
der Warmeubertrager, der insbesondere als Verdampfer fur 
Kraftfahrzeugkb'maanlagen verwendbar ist, aus Flachroh- 
ren, die von einem fliissigen und/oder dampfformigen Kalte- 
mittel durchstromt werden, zwischen den Flachrohren ange- 25 
ordneten, von Umgebungsluft beaufschlagten Wellrippen, 
einer Sammel- und Verteileinrichtung fur die Zufuhr und die 
Abfuhr des Kaltemittels, wobei die Sammel- und Verteilein- 
richtung aus einer Mehrzahl von ubereinander geschichte- 
ten, durchbrochenen Platten besteht, wodurch Kaltemittel- 30 
Kanale gebildet werden, wobei die Enden der Flachrohre in 
AufnahmeofThungen einer Bodenplatte gehalten sind, und 
einer Umlenkeinrichtung zur Umlenkung des Kaltemittels 
in Stromungsrichtung der Umgebungsluft Der Warmeiiber- 
trager besteht dabei aus einer Reihe von Flachrohren, wobei 35 
jeweils ein Flachrohr zwei parallel verlaufende Stromungs- 
abschnitte, die nacheinander durchstrombar und iiber die 
Umlenkeinrichtung verbunden sind, aufweist und wobei die 
Sammel- und Verteileinrichtung eine zwischen Kaltemittel- 
eintritt und -austritt angeordnete Kalibriereinrichtung auf- 40 
weist, die als Abdeckplatte mit Kahbrieroffnungen fur die 
Kaltemittelverteilung ausgebildet ist. Bevorzugt sind die 
Kalibrieroffhungen auf der Kaltemitteleintrittsseite ange- 
ordnet. 

[0039] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung weisen 45 
die Kalibrieroffhungen unterschiedliche Stromungsquer- 
schnitte auf. Bevorzugt werden die Stromungsquerschnitte 
der Kalibrieroffnungen in Richtung des Druckabfalles des 
Kaltemittels im Zufuhrkanal groBer. Besonders bevorzugt 
sind die Stromungsquerschnitte der Kalibrieroffnungen in 50 
Abhangigkeit vom spezifischen Volumen des Kaltemittels 
bzw. dessen Dampfgehalt variabel. 

[0040] Bei einer anderen Ausfiihrungsform des Warme- 
iibertragers sind die Flachrohre als Serpen tin en segmente 
ausgebildet und die Umlenkeinrichtung in der Sammel- und 55 
Verteileinrichtung angeordnet. 

[0041] GemaB einer weiteren Ausgestaltung weist die 
Sammel- und Verteileinrichtung eine Kanalplatte mit durch- 
gehenden KanalofThungen zur Umlenkung des Kaltemittels 
und KanalofThungen mit Stegen, eine Abdeckplatte mit Kal- 60 
temitteleintritts- und Austrittsoffnungen und einen Kalte- 
mittelzufuhr- und einen Kaltemittelabfuhrkanal auf. Die Ka- 
nalofThungen mit Stegen sind dabei jeweils mit dem ersten 
Flachrohrende des Serpentinensegments fluchtend angeord- 
net, wohingegen die durchgehenden KanalofThungen mit 65 
dem zwei ten Flachrohrende des Serpentinensegments fluch- 
tend angeordnet sind, wobei die Kaltemittelein- und -aus- 
trittsoffnungen mit den Kanaloffnungen fluchten und die 



durchgehenden Kanaldffhungen durch die Abdeckplatte ab- 
gedeckt sind. Bevorzugt weisen die Serpentinensegmente 
zwei oder drei Umlenkungen in der Breite auf. 
[0042] GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des 
Warmeubertragers sind die Flachrohre als U-Rohre, das 
heiBt mit je einer Umlenkung (in der Breite) ausgebildet. 
Besonders bevorzugt sind jeweils zwei U-Rohre kaltemittel- 
seitig hintereinander geschaltet, und jeweils zwei benach- 
barte KanalofThungen, die einem U-RohrauslaB und einem 
U-RohreinlaB zugeordnet sind, stehen durch einen Querka- 
nal in der Kanalplatte miteinander in Kaltemittelverbin- 
dung. 

[0043] Bevorzugt ist die Breite b der Kanaloffnungen in 
der Kanalplatte groBer als die Breite a der Aufnahmeoffnun- 
gen in der Bodenplatte. Ebenfalls vorteilhaft ist die Hefe der 
Nut in den Flachrohrenden groBer als die Dicke der Boden- 
platte. 

[0044] Vorteilhafterweise treffen auf den Warmeubertra- 
ger eine oder mehrere der folgenden MaBangaben zu: 
Breite: 200 bis 360 mm, insbesond. 260 bis 315 mm 
Hone: 180 bis 280 mm, insbesond. 200 bis 250 mm 
Hefe: 30 bis 80 mm, vorzugsweise 35 bis 65 mm 
Volumen: 0,003 bis 0,006 m 3 , insbesond. 0,0046 m 3 
Rohranzahl pro Kaltemittelpfad: 1 bis 8, bevorzugt 2 bis 4 
Durchmesser der Warmeiibertragungskanale: 0,6 bis 2 mm, 
insbesondere 1 bis 1,4 mm 

Mittenabstand der Warmeubertragungskanale in Hefenrich- 
tung: 1 bis 5 mm, vorzugsweise 2 mm 
Querteilung: 6 bis 12 mm, insbesondere 10 mm 
Rohrhohe: 1 bis 2,5 mm, insbesondere 1,4 bis 1,8 mm 
Stirnflache SF in Hauptstromungsrichtung des zwei ten Me- 
diums: 0,04 bis 0,1 m 2 , insbes. 0,045 bis 0,07 m 2 
Freier Stromungsquerschnitt BF fur das zweite Medium: 
0,03 bis 0,06 m 2 , insbesondere 0,053 m 2 
Verhaltnis BFISF: 0,5 bis 0,9, insbesondere 0,75 
Warmeubertragende Flache: 3 bis 8 m 2 , insbesondere 4 bis 
6 m 2 

Lamellendichte bei Wellrippen: 400 bis 1000 ml insbeson- 
dere 650 ml 

Kanalhohe: 4 bis 10 mm, insbesondere 6 bis 8 mm 
Lamellenschlitzlange: 4 bis 10 mm, insbesondere 6,6 mm 
Lamellenschlitzhohe: 0,2 bis 0,4 mm, insbesondere 
0,26 mm 

Dicke der Bodenplatte: 1 bis 3 mm, insbes. 1,5 oder 2 oder 
2,5 mm 

Dicke der Umlenkplatte: 2,5 bis 6 mm, insbes. 3 oder 3,5 
oder 4 mm 

Dicke der Abdeckplatte: 1 bis 3 mm, insbes. 1,5 oder 2 oder 
2,5 mm 

Sammelkastendurchmesser: 4 bis 10 mm, insbesondere 6 
bis 8 mm 

Gehausewandstarke eines Sammelkastens: 1 bis 3 mm, ins- 
besondere 1 ,5 bis 2 mm 

[0045] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 
fiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

[0046] Fig. 1 einen Parallelstromverdampfer in Explosiv- 
darstellung, 

[0047] Fig. 2 einen Verdampfer mit Serpentinensegment 

(Umlenkung in der Breite), 

[0048] Fig. 3 einen Verdampfer mit U-Rohren, 

[0049] Fig. 4 einen Schnitt IV-IV durch Verdampfer ge- 

maB Fig. 3, 

[0050] Fig. 5 einen Schnitt V-V durch Verdampfer gemaB 
Fig. 3, 

[0051] Fig. 6 einen Verdampfer mit hintereinanderge- 

schalteten U-Rohren (Umlenkung in der Breite), 

[0052] Fig. 7 einen Warmeubertrager in Querschnittsdar- 
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stellung, 

[0053] Fig. 8 einen Warmeubertrager in einer Teilansicht, 

[0054] Fig. 9 einen Warmeubertrager in einer Teilansicht, 

[0055] Fig. 10 eine Umlenkplatte, 

[0056] Fig. 1 1 einen Rohrboden in einer Teilansicht, 

[0057] Fig. 12 einen Rohrboden in Explosivdarsteilung, 

[0058] Fig. 13 einen Rohrboden in Querschnittsdarstel- 

lung, 

[0059] Fig. 14 einen Rohrboden in Langsschnittsdarstel- 
lung, 

[0060] Fig. 15 einen Rohrboden, 

[0061] Fig. 16 einen Rohrboden in Querschnittsdarstel- 
lung, 

[0062] Fig. 17 einen Warmeubertrager in einer Teilan- 
sicht, 

[0063] Fig. 18 einen Rohrboden in Querschnittsdarstel- 
lung, 

[0064] Fig. 19 einen Rohrboden, 
[0065] Fig. 20 einen Rohrboden, 
[0066] Fig. 21 einen Rohrboden, 
[0067] Fig. 22 einen Rohrboden, 
[0068] Fig. 23 einen Rohrboden, 

[0069] Fig. 24 einen Warmeubertrager in einer Teilansicht 
und 

[0070] Fig. 25 einen Rohrboden in einer Teilansicht. 
[0071] Fig. 1 zeigt als erstes Ausfuhrungsbeispiel einen 
Verdampfer fur eine mit CO2 als Kaltemittel betriebene 
Kraftfahrzeugklimaanlage, und zwar in Explosivdarstei- 
lung. Dieser Verdampfer 1 ist als einreihiger Hachrohrver- 
dampfer ausgebildet und weist eine Vielzahl von Flachroh- 
ren auf, von denen lediglich zwei Flachrohre 2, 3 dargestellt 
sind. Diese Flachrohre 2, 3 sind als extrudierte Mehrkam- 
merflachrohre ausgebildet, welche eine Vielzahl von Stro- 
mungskanalen 4 aufweisen. Samtliche Flachrohre 2, 3 wei- 
sen die selbe Lange I sowie die selbe Hefe t auf. An jedem 
Rohrende 2a, 2b ist eine Nut 5, 6 symmetrisch zur Mittel- 
achse 2c in das Flachrohr 2 eingearbeitet. Zwischen den ein- 
zelnen Flachrohren 2, 3 befinden sich Wellrippen 7, die von 
Umgebungsluft in Richtung des Pfeiles L beaufschlagt wer- 
den. Die Wellrippen 7 sind in Tiefenrichtung durchgehend, 
konnen aber auch unterbrochen sein, beispielsweise in der 
Mitte der Hefe t, um einen besseren Kondensatablauf und/ 
oder eine thermische Trennung zu gewahrleisten. 
[0072] In der Zeichnung oberhalb der Flachrohre 2, 3 ist 
eine Bodenplatte 8 dargestellt, in welcber eine erste Reihe 
von schlitzformigen Durchbriichen 9a-9f und eine zweite 
Reihe von eben solchen Durchbriichen lOa-lOf angeordnet 
sind. Die Offnungen 9a und 10a, 9b und 10b usw. liegen in 
Richtung der Tiefe (Luftstromungsrichtung L) hintereinan- 
der und belassen zwischen sich jeweils Stege 11a, llb-llf. 
Diese Stege lla-llf entsprechen hinsichtlich ihrer Breite in 
Tiefenrichtung der Breite der Aussparung 5 der Rohrenden 
2a. Die Zahl der Offnungen 9a-9f bzw. lOa-lOf entspricht 
der Zahl der Flachrohre 2, 3. 

[0073] In der Zeichnung oberhalb der Bodenplatte 8 ist 
eine sogenannte Umlenkplatte 12 dargestellt, in weicher 
zwei Reihen von Durchbriichen 13a-13f und 14a-14f (teil- 
weise verdeckt) angeordnet sind. Die Anordnung der Durch- 
briiche 13a-f und 14a-f entspricht der Anordnung der 
Durchbriiche 9a-9f bzw. lOa-lOf, allerdings sind die 
Durchbriiche 13a-f und 14a-f hinsichtlich ihrer Breite b und 
Tiefe groBer als die entsprechenden Abmessungen der 
Durchbriiche 9a-9f bzw. lOa-lOf, die jeweils nur eine 
Breite von a aufweisen, welche der Dicke der Flachrohre 2, 
3 entspricht. Zwischen den Durchbriichen 13a, 14a, 13b, 
14b-13f u. 14f sind jeweils Stege 15a-15f belassen. Diese 
Stege 15a-15f sind hinsichtlich ihren Abmessungen in Tie- 
fenrichtung kleiner als die entsprechenden Abmessungen 
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der Stege lla-llf der Bodenplatte 8. 
[0074] In der Zeichnung oberhalb der Umlenkplatte 12 ist 
eine sogenannte Abdeckplatte 16 dargestellt, die eine erste 
Reihe von Kaltemitteleintrittsdurchbruchen 17a-17f und 
5 eine zweite Reihe von Kaltemittelaustrittsdurchbruchen 
18a-18f aufweist. Diese Durchbriiche 17a-17f u. 18a-18f 
sind vorzugsweise als kreisfbrmige Bohrungen ausgebildet 
und hinsichtlich ihres Durchmessers an die gewiinschte Kal- 
temittelverteilung bzw. -stromungsmenge angepaBt. 
10 [0075] SchlieBlich befindet sich in der Zeichnung ober- 
halb der Abdeckplatte 16 ein Samrnelkasten 19 mit einem 
Gehause und jeweils einer Sammelkammer 20, 21 fur die 
Zufuhr und die Abfuhr des Kalterhittels. Der Samrnelkasten 
weist fur beide Sammelkammern an ihrer Unterseite, gestri- 
15 chelt dargestellt, Durchbriiche 22a-f und 23a-f auf, die hin- 
sichtlich Lage und GroBe mit den Durchbriichen 17a-f und 
18a-f korrespondieren. 

[0076] In der Zeichnung unterhalb der Flachrohre 2, 3 ist 
eine weitere Bodenplatte 24 dargestellt, die analog zu der er- 

20 sten Bodenplatte 8 zwei Reihen von schlitzformigen Durch- 
briichen 25 a- f und 26a-f aufweist. Zwischen den Durchbrii- 
chen 25a und 26a bis 25 f und 26f befinden sich ebenfalls 
Stege 27a— f (teilweise verdeckt), wobei diese Stege hin- 
sichtlich ihrer Breite in Tiefenrichtung der Breite der Aus- 

25 sparung 6 in dem Ende des Flachrohres 2 entsprechen. In der 
Zeichnung unterhalb der zweiten Bodenplatte 24 ist eine 
weitere Umlenkplatte 28 dargestellt, die durchgehende Um- 
lenkkanale 29a-29f aufweist. Diese Umlenkkanale 29a-f 
erstrecken sich iiber die gesamte Hefe t der Flachrohre 2, 3. 

30 [0077] SchlieBlich ist in der Zeichnung unten eine Ab- 
deckplatte 30 dargestellt, die keine Durchbriiche aufweist, 
sondem die Umlenkkanale 29a-29f gegeniiber der Umge- 
bung des Warmeubertragers verschlieBt. 
[0078] Die oben beschriebenen Einzelteile des Verdamp- 

35 fers 1 werden wie folgt montiert: Auf die Flachrohrenden 2a 
usw. wird die Bodenplatte 8 aufgesetzt, so daB die Stege 
lla-llf in den Aussparungen 5 der Flachrohrenden zu lie- 
gen kommen. "Ober die Bodenplatte 8 werden dann die Um- 
lenkplatte 12, die Abdeckplatte 16 sowie der Samrnelkasten 

40 19 mit den Sammelkammern 20, 21 gestapelt. In analoger 
Weise wird die untere Bodenplatte 24 auf die Flachrohren- 
den 2b geschoben, so daB die Stege 27a-27f in den Ausspa- 
rungen 6 zu liegen kommen; danach werden die Kanalplatte 
28 und die Abdeckplatte 29 angefiigt. Nachdem der Ver- 

45 dampfer 1 somit zusammengefugt ist, wird er im Lotofen zu 
einem festen Block verlotet. Wahrend des Lotprozesses 
werden die Platten durch eine form- oder kraftschliissige 
Verspannung in ihrer Position zueinander gehalten. Es ist 
aber auch moglich, zuerst das Endstuck aus Bodenplatte, 

so Umlenkplatte und Abdeckplatte zu montieren und anschlie- 
Bend mit Rachrohren zu verbinden. 

[0079] Der Verlauf der Kaltemittelstromung ist exempla- 
risch anhand einer Reihe von Pfeilen V1-V5 auf der Vorder- 
seite des Verdampfers, durch den Umlenkpfeil U in dem 

55 Umlenkkanal 29c und die Pfeile Rl, R2 und R3 auf der 
Ruckseite des Verdampfers 1 dargestellt. Das Kaltemittel, 
hier also CO2, durchstromt den Verdampfer somit zunachst 
auf der Vorderseite von oben nach unten, und zwar in dem 
vorderen Abschnitt 2d des Flachrohres 2, wird in dem unte- 

60 ren, aus den Platten 24, 28, 30 bestehenden Rohrboden in 
der Tiefe umgelenkt und stromt auf der Ruckseite des Ver- 
dampfers 1, d. h. in dem riickwarugen Stromungs abschnitt 
2e des Flachrohres 2 von unten nach oben, entsprechend den 
Pfeilen Rl, R2 und R3 bis in die Sammelkammer 21. 

65 [0080] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung, und zwar einen Verdampfer 40, bei welchem die 
zuvor erwahnten Flachrohre als Serpentinensegmente 41 
ausgebildet sind. Ein solches Serpentinensegment 41 be- 
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* steht aus vier Flachrohrschenkeln 42, 43, 44 u. 45, die durch 
drei Umlenkbdgen 46, 47, 48 miteinarider verbunden sind. 
Zwischen den einzelnen Flachrohrschenkeln 42-45 sind 
Wellrippen 49 angeordnet. Die weiteren Teile des Verdamp- 
fers sind ebenfalls in Explosivdarstellung gezeigt, <L h. eine 5 
Bodenplatte 50, eine Umlenkplatte 51, eine Abdeckplatte 52 
sowie Sammelkammern 53, 54 fiir eine Kaltemittelzufuhr 
beziehungsweise -abfuhr. Die Bodenplatte 50 weist eine 
vordere Reihe von schlitzformigen Durchbriichen 55a, 55b 
u. 55c auf, hinter der sich eine zweite Reihe (teilweise ver- to 
deckt) von entsprechenden Durchbriichen beflndet. Zwi- 
schen beiden Reihen von Durchbriichen sind wiederum 
Stege 56a, 56b u. 56c belassen, die mit Aussparungen 57 u. 
58 in den Enden 42a u. 45a des Serpentinensegmentes 41 
korrespondieren. Diese Flachrohrenden werden somit durch 15 
die Durchbruche in der Bodenplatte gesteckt, wobei die 
Stege in den Aussparungen zu liegen kommen. Oberhalb der 
Bodenplatte 50 folgt die Umlenkplatte 51, die einen mit dem 
Durchbruch 55a der Bodenplatte 50 fluchtenden Durch- 
bruch 59a aufweist. In Hefenrichtung hinter dem Durch- 20 
bruch 59a beflndet sich (teilweise verdeckt) ein entspre- 
chender Durchbruch, der durch einen Steg 60a von dem 
Durchbruch 59a getrennt ist. Dieser Steg 60a ist wiederum 
kleiner als die Aussparung 58 des Flachrohrschenkels 42. 
Benachbart zu dem Durchbruch 59a und in einem Abstand, 25 
der dem der Flachrohrenden 42a-45a entspricht, ist eine 
Umlenkkanal 61 angeordnet, die sich uber die gesamte Tiefe 
des Flachrohrschenkels 45 erstreckt. Benachbart zu dem 
Umlenkkanal 61 folgt dann ein Durchbruch 59b, der hin- 
sichtlich seiner GroBe dem Durchbruch 59a entspricht Er 30 
korrespondiert mit dem nachsten Rachrohrserpentinenseg- 
ment, welches hier nicht dargestellt ist. Oberhalb der Um- 
lenkplatte 51 liegt die Abdeckplatte 52, die in der vorderen 
Reihe zwei Kaltemittelzufuhrdurchbriiche 62, 63 und in der 
riickwartigen Reihe zwei Kalternitteiaustrittsdurchbriiche 35 
64 u. 65 aufweist. Letztere korrespondieren hinsichtlich 
GroBe und Lage mit den bei den Sammelkammern 53, 54 
gestrichelt eingezeichneten Offnungen (ohne Bezugszahl). 
[0081] Der Kaltemittelstromungsweg ist durch Pfeile ver- 
deutlicht: Zunachst verlSBt das Kaltemittel uber den Pfeil El 40 
die Sammelkammer 53, folgt dann entsprechend den Pfeilen 
E2, E3, E4 und gelangt in den vorderen Stromungsabschnitt 
des Flachrohrschenkels 42 und durchstromt das gesamte 
Serpentinensegment 41 auf seiner Vorderseite und tritt bei 
E6 aus dem letzten Schenkel 45 aus, gelangt in den Umlenk- 45 
kanal 61, wo es entsprechend dem Pfeil U in der Hefe um- 
gelenkt wird, um dann, dem Pfeil Rl folgend, die Ruckseite 
des Serpentinensegmentes zu durchstrdmen, also in der ent- 
gegengesetzten Richtung, wie auf der Vorderseite. SchlieB- 
lich gelangt dieser Kaltemittelstrom uber den Pfeil R2, d. h. 50 
durch den Durchbruch 64 in die Sammelkammer 54. 
[0082] Durch diese Bauweise wird also eine Umlenkung 
des Kaltemittels in der Breite des Verdampfers, d. h. quer 
zur Hauptstrdmungsrichtung der Luft erzielt, und zwar zu- 
nachst in der Zeichnung von rechts nach links auf der Vor- 55 
derseite, und dann von links nach rechts auf der Ruckseite. 
Wie bereits oben erwahnt, schliefien sich an den in der 
Zeichnung dargestellten Serpenunensegmentabschnitt 41 
ein oder mehrere nicht dargestellte Serpentinensegmentab- 
schnitte an. 60 
[0083] In Fig. 2 ist nur ein in der Zeichnung rechts ange- 
ordneter Serpentinensegmentabschnitt 41 dargestellt. Entge- 
gen der obigen Beschreibung kann der nachste sich an die- 
sem Serpenunensegmentabschnitt 41 anschlieBende auch in 
entgegengesetzter Richtung in der Breite durchstrdmt wer- 65 
den, d. h. in der Zeichnung von links nach rechts oder von 
auBen nach innen. Mit Blick auf die Stirnflache des Ver- 
dampfers wurde dieser also auf der Vorderseite symmetrisch 



von auBen nach innen durchstromt, in der Mitte konnen 
beide Kaltemittelstrome - in einem gemeinsamen Umlenk- 
kanal, der dann als Mischraum fungi ert - zusammengefuhrt, 
in der Tiefe umgelenkt werden und auf der Ruckseite wieder 
von innen nach auBen stromen. 

[0084] Fig, 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung, und zwar einen Verdampfer 70, dessen Flach- 
rohre aus einzelnen U-Rohren 71a, 71b, 71c usw. gebildet 
werden. Dabei handelt es sich also um einen Serpentinen- 
segmentabschnitt mit einer Umlenkung und zwei Schenkeln 
72 u. 73. Die hier in der Zeichnung nicht sichtbaren Enden 
dieser Flachrohrschenkel 72 u. 73 sind in analog er Weise, 
d. h. wie oben beschrieben, in einer Bodenplatte 74 mit ent- 
sprechenden Aufhahmen befestigt. t)ber der Bodenplatte 74 
ist eine Umlenkplatte 75 angeordnet, welche abwechselnd 
zwei in Hefenrichtung hintereinander liegende schlitzfor- 
mige Durchbruche 76, 77 unter Belassung eines Steges 78 
sowie einen in Hefenrichtung durchgehenden Umlenkkanal 
79 aufweist. Die Abdeckplatte - analog zu den oben be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen - ist bei dieser Darstel- 
lung weggelassen. 

[0085] Die Stromung des Kaltemittels erfolgt entspre- 
chend den Pfeilen, d. h. das Kaltemitte) tritt bei E in den vor- 
deren Stromungsabschnitt des U-Rohres 71a ein, strdmt zu- 
nachst nach unten, wird unten umgelenkt, strdmt dann nach 
oben und gelangt in den Umlenkkanal 79, wo es dem Pfeil U 
entsprechend umgelenkt wird, strdmt dann auf der Riick- 
seite nach unten, wird dort umgelenkt und strdmt dann wie- 
der nach oben, um iiber den Pfeil A durch den Durchbruch 
77 dure hzutre ten. Die Zu- und Abfuhr des Kaltemittels wird 
anhand der folgenden Figur, entsprechend den Schnitten IV- 
IV und V-V beschrieben. 

[0086] Fig. 4 zeigt einen Schnitt entlang der Linie IV-IV 
durch den Verdampfer gemaB Fig. 3, in vergrdBerter Dar- 
stellung und erganzt durch eine Abdeckplatte 80 sowie ei- 
nen Sammelkasten 81 und einen Sammelkasten 82. Die iib- 
rigen Teile sind mit den gleichen Bezugsziffern wie in Fig. 3 
bezeichnet, d. h. die Umlenkplatte 75, die Bodenplatte 74 
und der Flachrohrschenkel 71c. Die Umlenkplatte 75 weist 
zwei Durchbruche 76c und 77c auf, die durch den Steg 78c 
voneinander getrennt sind. In der Abdeckplatte 80 ist ein 
Kaltemitteleintrittsdurchbruch 83 vorgesehen, der mit ei- 
nem fluchtend angeordneten Kaltemitteldurchbruch 84 im 
Sammelkasten 81 angeordnet ist. In ahnlicher Weise sind 
auf der Seite des Sammelkastens 82 ein Kaltemittelaustritts- 
durchbruch 85 in der Abdeckplatte 80 und ein fluchtend an- 
geordneter Kaltemitteldurchbruch 86 im Sammelkasten 82 
angeordnet. Die Sammelkasten 81, 82 sind dicht- und 
druckfest mit der Abdeckplatte 80 verldtet, ebenso wie die 
anderen Teile 80, 75, 74 und 71c. 

[0087] Fig. 5 zeigt einen weiteren Schnitt langs der Linie 
V-V in Fig. 3, d. h. durch den Umlenkkanal 79d. Gleiche 
Teile sind wiederum mit gleichen Bezugszahlen bezeichnet. 
Man sieht, daB das Kaltemittel, dargestellt durch die Pfeile, 
im linken Flachrohrabschnitt von unten nach oben strdmend 
in dem Umlenkkanal 79d nach rechts umgelenkt wird und in 
den rechten bzw. hinteren Abschnitt des Rachrohrschenkels 
71c gelangt, um dort von oben nach unten zu strdmen. 
[0088] Diese Bauweise des Verdampfers gemaB Fig. 3, 4 
und 5 mit einfachen U-Rohren erlaubt also jeweils eine ein- 
fache Umlenkung in der Breite und in der Hefe. 
[0089] Fig. 6 zeigt als weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung einen Verdampfer 90, der wiederum aus U-Roh- 
ren 91a, 91b, 91c usw. aufgebaut ist. Die Enden der U-Rohr- 
schenkel sind wiederum - was in der Zeichnung nicht darge- 
stellt ist - in einer Bodenplatte 92 aufgenommen, iiber wel- 
cher sich eine Umlenkplatte 93 beflndet. Die Umlenkplatte 
93 weist eine Konfiguration von Durchbriichen auf, bei wel- 
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* cher sich jeweils nach zwei U-Rohren, also z. B. 91a und 
91b, ein Muster wiederholt. Im folgenden wird dieses Mu- 
ster beschrieben, und zwar in der Zeichnung links oben be- 
ginnend: Dort befinden sich zwei in Hefenrichtung hinter- 
einander angeordnete Durchbriiche 94 und 95, in Breiten- 
richtung schliefien sich die Durchbriiche 96 und 97 sowie 98 
und 99 an, wobei die Durchbriiche 96 und 98 in Breitenrich- 
tung uber einen Querkanal 101 und die Durchbriiche 97 und 
99 uber einen Querkanal 100 in Kaltemittelverbindung ste- 
hen, so daB sich zwei H-formige Durchbriiche ergeben. Den 
H-formigen Durchbriichen benachbart ist eine durchgehen- 
der Umlenkkanal 102 angeordnet. Danach wiederholt sich 
das soeben beschriebene Muster von Durchbriichen 94-102. 
Durch diese Konfiguration von Durchbriichen ist es mog- 
lich, jeweils zwei U-formige Kaltemittelrohre kaltemittel- 
seitig hintereinander zu schalten, also hier die U-Rohre 91a 
und 91b. Der Kaltemittelverlauf ist durch Pfeife dargestellt: 
Das Kaltemittel tritt bei A in den vorderen Teil des linken 
Schenkels des U-Rohres 91a ein und stromt nach unten, 
wird umgelenkt, stromt wieder nach oben und wird in der 
Umlenkplatte 93 uber den Querkanal 101, d. h. dem Pfeil B 
folgend in das nachste U-Rohr 91b umgelenkt. Dort stromt 
es nach unten, wird umgelenkt, stromt wieder nach oben und 
gelangt in den Umlenkkanal 102, wird dort, dem Pfeil C fol- 
gend, in der Tiefe umgelenkt und durchstromt dann den 
ruckwartigen Teil der beiden Flachrohrschenkel 91b und 
91a, um schlieBlich bei D wieder auszutreten. Die Abdeck- 
platte und die Kaltemittelzu- und -abfuhrung und hier 
zwecks besserer Darstellung des Kaltemittelflusses wegge- 
lassen. Durch diese Hintereinanderschaltung von zwei U- 
Rohren ist einerseits eine dreifache Umlenkung in der Breite 
moglich, andererseits ist jeder U-Rohrschenkel in der Bo- 
denplatte aufgenommen, so daB sich eine druckstabile Bau- 
weise ergibt. Natiirlich kann nach diesem Muster auch eine 
vier- oder mehrfache Umlenkung in der Breite realisiert 
werden, wozu lediglich U-formige Flachrohre benotigt wer- 
den. Die obere Umlenkung findet also jeweils in der Kanal- 
platte 93 statt. 

[0090] In Fig. 1 sind Sammelkammern 20 und 21 und in 
Fig. 4 Sammelkasten 81 und 82 fur die Zufuhr und Abfuhr 
von Kaltemittel dargestellt. GemaB einer Weiterbildung der 
Erfindung ist es moglich, insbesondere auf der jeweiligen 
Kaltemitteleintrittsseite, eine Verteileinrichtung gemaB der 
DE33 11 579A1, d. h. einen gewendelten Profilkorper, 
oder gemaB derDE 31 36 374 Al der Anmelderin, einen so- 
genannten Einschubkorper, einzusetzen, so daB eine gleich- 
maBige Kaltemittelverteilung und damit auch eine gleich- 
maBige Temperaturverteilung am Verdampfer erreicht wird. 
Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn jeweils mehrere, bei- 
spielsweise vier benachbarte KallLemitteieintrittsdurchbrii- 
che iiber eine gemeinsame Kammer versorgt werden; da- 
durch ist es moglich, daB bei einem Profilkorper mit bei- 
spielsweise fiinf Kanalen vier mal fiinf gleich 20 Kaltemit- 
teleintrittsdurchbriichen mit Kaltemittel versorgt werden 
konnen. Dazu werden die zunachst achsparallel verlaufen- 
den (fiinf) Kanale jeweils hinter einer Gruppe von Kaltemit- 
teleintrittsdurchbruchen gewendelt (um etwa 72°), so daB 
die benachbarte Kammer in Verbindung mit der nachsten 
Gruppe von Kaltemitteleintrittsdurchbriichen kommt. 
[0091] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt eines Warmeiiber- 
tragers 110 mit einem Endstiick 120, das eine Bodenplatte 
130, eine Umlenkplatte 140, eirie Abdeckplatte 150 und 
Sammelkasten 160, 170 aufweist. Ein Rohr 180 ist in zwei 
Durchbriichen 190, 200 in der Bodenplatte 130 aufgenom- 
men, wobei eine Aussparung 210 in einem Ende des Rohres 
180 an einem Steg 220 der Bodenplatte 130 anliegt. Die 
Aussparung 210 ist etwas hoher als der Steg 220, so daB das 
Rohrende etwas iiber die Bodenplatte 130 hinausragt. Nicht 



gezeigte Warmeubertragungskanale in dem Rohr 180 kom- 
munizieren mit Durcbleitkanalen 230, 240 in der Umlenk- 
platte 140. Die Durchleitkanale 230, 240 sind wiederum 
iiber Aussparungen 250, 260 in der Abdeckplatte 150 und 
5 Aussparungen 270, 280 in den Gehausen 290, 300 der Sam- 
melkasten 160, 170 mit Sammelkammern 310, 320 verbun- 
den. Fur eine verbesserte Fertigungssicherheit sind die Ran- 
der der Aussparungen 250, 260 mit Fortsatzen 330, 340 ver- 
sehen, die in die Aussparungen 270, 280 eingreifen, wo- 
to durch eine Ausrichtung der Sammelkasten 160, 170 in Be- 
zug auf die Abdeckplatte 150 derart bewerkstelligt ist, daB 
die Aussparungen 250 beziehungsweise 260 in der Abdeck- 
platte 150 mit den Aussparungen 270 beziehungsweise 280 
in den Sammelkastengehausen 290, 300 fluchten. 
15 [0092] Fig. 8 zeigt eine Weiterbildung des Warmeubertra- 
gers aus Fig. 6. Die Konfiguration von Umlenkkanalen 
weist bei dem Warmeiibertrager 410 ebenfalls ein Muster 
auf, das sich nach jeweils zwei U-Rohren 420 wiederholt, 
und das einem Stromungspfad durch den Warmeiibertrager 
20 410 entspricht. Hier sind jedoch jeweils zwei benachbarte 
Stromungspfade spiegelsymmetrisch zueinander angeord- 
net. Das bedeutet, daB entweder die Durchtrittskanale 430, 
440 eines Stromungspfades 450 neben den Durchtrittskana- 
len 460, 470 eines benachbarten Stromungspfades 480 oder 
25 ein Umlenkkanal 490 eines Stromungspfades 500 neben ei- 
nem Umlenkkanal 510 eines benachbarten Stromungspfa- 
des 520 zu liegen kommt. In letzterem Fall ist es moglich, 
die benachbarten Umlenkkanale 530, 540 mit einem Verbin- 
dungskanal 545 zu verbinden, so daB eine Mischung und ein 
30 Stromungsausgleich zwischen den beteiligten Stromungs- 
pfaden 550, 560 realisiert ist. Dies ist in einem Bereich des 
Randes des Warmeubertragers besonders effektiv, da gege- 
benenfalls dort die Stromungsverhaltnisse ansonsten beson- 
ders ungiinstig fur die Leistungsfahigkeit eines Warmeuber- 
35 tragers sind. In anderen Bereichen des Warmeubertragers ist 
eine Mischung des ersten Mediums mittels eines Verbin- 
dungskanals zwischen zwei benachbarten Umlenkkanalen 
ebenso moglich. Die Stromungspfade 450, 480, 485, 500, 
520, 550, 560 bestehen aus jeweils acht Abschnitten, wohin- 
40 gegen der Stromungspfad 445 nur aus vier Abschnitten be- 
steht, um einen Druckabfall entlang des Stromungspfades 
445 zu verringern, ebenfalls wegen der ungunstigen Stro- 
mungsverhaltnisse in den Randbereichen eines Warmeuber- 
tragers. In diesem Fall ist eine Durchmischung mit dem be- 
45 nachbarten Stromungspfad 450 ebenfalls angebracht. 

[0093] Fig. 9 zeigt ein weiteres Beispiel fur ein Verschal- 
tungsmuster von Stromungspfadabschnitten eines Warme- 
ubertragers 610. Hier besitzen die Stramungspfadabschnitte 
620 auf der Eintrittsseite 630 des Warmeubertragers 610 ei- 
50 nen kleineren Strom ungsquerschnitt als die Stromungspfad- 
abschnitte 640 auf der Austrittsseite 650. Beispielsweise bei 
einer Verwendung des Warmeubertragers 610 als Verdamp- 
fer dient diese Asyrnmetrie einer Anpassung der Stromungs- 
querschnitte an die Dichte des ersten Mediums entlang der 
55 Stromungspfade 660. 

[0094] Fig. 10 zeigt ein weiteres Beispiel fur ein Verschal- 
tungsmuster von Stromungspfadabschnitten eines Warme- 
ubertragers 710, bewerkstelligt durch eine Konfigurauon 
von Durchleit- und Umlenkkanalen einer Umlenkplatte 720. 
60 Hier sind die Stromungspfade 730 beziehungsweise 740 je- 
weils so ausgerichtet, daB ein Eintritt und ein Austritt des er- 
sten Mediums, gegeben durch Durchleitkanale 750, 760 be- 
ziehungsweise 770, 780, moglichst weit von Randern 790 
beziehungsweise 800 des Warmeubertragers 710 entfernt 
65 angeordnet sind. 

[0095] Fig. 1 1 zeigt ein weiteres Beispiel fur ein Verschal- 
tungsmuster von Stromungspfadabschnitten eines Warme- 
ubertragers 810, bewerkstelligt durch eine Konfigurauon 
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von Durchleit- und Umlenkkanalen 812, 814 einer Umlenk- 
platte 820. Hier sind die Stromungspfadabschnitte in der 
Reihenfolge 1 (abwarts) - 2 (aufwarts) - 3 (abwarts) - 4 
(aufwarts) - 5 (abwarts) - 6 (aufwarts) usw. miteinander 
verschaltet. 5 
[0096] Fig. 12 zeigt einen Rohrboden 1010 mit einer Ab- 
deckplatte 1020 und einer Platte 1030, die durch eine ein- 
stuckige Ausgestaltung einer Urnlenkplatte mit einer Bo- 
denplatte gebildet ist. Die Abdeckplatte 1020 weist Ausspa- 
rungen 1040 fur eine Verbindung zu zwei Sammelkammern 10 
auf, wahrend in der Platte 1030 Durchleitkanale 1050 der 
Urnlenkplatte und darunter schmalere Rohraufnahmen 1060 
in der Bodenplatte zu sehen sind. 

[0097] Fig. 13 und Fig. 14 zeigen den Rohrboden aus Fig. 
12 in einem Querschnitt beziehungsweise in einem Langs- 15 
schnitt, jeweils in eingebautem Zustand mit einem Rohr 
1070. 

[0098] Fig. 15 zeigt einen ahnlichen Rohrboden 1110, 
dessen Abdeckplatte 1120 keine Aussparungen aufweist. In 
der die Urnlenkplatte und die Bodenplatte umfassenden 20 
Platte 1130 sind Umlenkkanale 1140 ftir eine Umlenkung in 
der Hefe angeordnet. 

[0099] Fig. 16 zeigt eine weitere Moglichkeit der Ausge- 
staltung eines zweiteiligen Rohrbodens 1210. Hier ist die 
Urnlenkplatte mit der Abdeckplatte einstuckig ausgebildet, 25 
wodurch eine Platte 1220 entstanden ist. Die Platte weist ei- 
nen Umlenkkanal 1230 fur eine Umlenkung in der Hefe auf, 
der durch eine Wolbung gegeben ist. Die Bodenplatte 1240 
ist ebenfalls gewolbt, so dafi das in der Aussparung 1250 der 
Bodenplatte 1240 aufgenommene Rohr 1260 fester und da- 30 
mit druckstabiler gehalten ist. Das Rohr 1260 stoflt dabei an 
den Rand 1270, 1280 des Umlenkkanals 1230, da die Wol- 
bung in der Platte 1220 nicht so breit ist wie die Wolbung in 
der Platte 1240. 

[0100] Fig. 17 zeigt einen Warmeubertrager 1310 in rei- 35 
ner Gegenstrombauweise. Die reine Gegenstrombauweise 
zeichnet sich dadurch aus, daB Umlenkungen nur in der 
Hefe, nicht aber in der Breite stattfinden. Dabei spielt es 
keine Rolle, aus wie vielen Abschnitten die Stromungspfade 
bestehen. Die Stromungspfade konnen beispielsweise aus 40 
jeweils vier Abschnitten bestehen, wobei dann jeweils drei 
Umlenkungen in der Hefe notwendig sind. Der Warmeuber- 
trager 1310 weist Stromungspfade 1320 mit jeweils einer 
Umlenkung in der Hefe und demnach mit jeweils zwei Strd- 
mungspfadabschnitten, die in Hauptstromungsrichtung des 45 
zweiten Mediums miteinander fluchten, auf. Das obere End- 
stuck 1330 weist einen Rohrboden 1340 und zwei zur besse- 
ren Obersicht nicht dargestellte Sammelkasten auf. Der 
Rohrboden besteht aus einer Bodenplatte 1350, einer Urn- 
lenkplatte 1360, die in diesem Fall nur einer Durchleitung 50 
des ersten Mediums dient, und einer Abdeckplatte 1370 mit 
Durchbruchen 1380 zur Verbindung mit den Sammelkasten. 
Das untere Endstuck 1390 besteht aus nur einer Platte 1400, 
in die eine Bodenplatte, eine Urnlenkplatte und eine Ab- 
deckplatte integriert ist. Der Aufbau der Platte 1400 wird 55 
anhand der folgenden Fig. 1 8 und 1 9 erlautert. 
[0101] Fig. 18 zeigt einen Querschnitt und Fig. 19 eine 
aufgebrochene Schragansicht der Platte 1400 aus Fig. 17. 
Ein Rohr 1410 ist in eine Aussparung 1420 aufgenommen, 
die gleichzeitig als Umlenkkanal fur das erste Medium 60 
dient, wobei der Umlenkkanal nach auBen durch den Be- 
reich 1430 der Platte 1400 verschlossen ist. Durch eine Ver- 
jungung weist die Aussparung 1420 Kanten 1440, 1450 auf, 
die dem Rohr 1410 als Anschlag dienen. Auf diese Weise ist 
ein einteiliger Rohrboden mit sehr einfacher Bau weise und 65 
hoher Druckstabilitat gegeben. Das Rohr 1410 dient dabei 
der Darstellung zweier Abschnitte (abwarts 1460 und auf- 
warts 1470) eines Stromungspfades. 
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[0102] Fig. 20 zeigt einen ahnlich aufgebauten Rohrboden 
1800, der ebenfalls einstuckig aufgebaut ist und iiber die 
Umlenkkanale 1820 und die Rohranschlage 1830 hinaus 
Durchbriiche 1810 im Bereich der Abdeckplatte aufweist, 
um mit einem oder zwei Sammelkasten verbindbar zu sein. 
[0103] Zusammenfassend ermoglicht die Erfindung einen 
Warmeubertrager, der aus einer Reihe von Rohren (zur Rea- 
lisierung von Warmeiibertragungskanalen), zwei Platten 
(die Rohrboden) und zwei Rohren (die Sammelkasten) be- 
steht. Damit ist ein auBerst einfacher und daruberhinaus 
druckstabiler Aufbau des Warmeiibertragers realisierbar. 
[0104] Die Fig. 21 bis 24 zeigen Ausgestaltungsbeispiele 
eines Rohrbodens mit wenig Materialaufwand und damit 
verbunden mit geringen Materialkosten und geringem Ge- 
wicht. 

[0105] Der Rohrboden 2010 in Fig. 21 weist zwischen den 
Rohraufnahmeaussparungen 2020 mit den Rohranschlags- 
kanten 2030 fur eine Materialeinsparung als Durchbriiche 
2040 ausgebildete Aussparungen auf. Aus dem gleichen 
Grund sind bei dem Rohrboden 2110 in Fig. 22 als seitliche 
Einkerbungen 2120 ausgebildete Aussparungen vorgesehen. 
Der Rohrboden 2210 in Fig. 23 und Fig. 24 ist zwischen den 
Rohraufnahmeaussparungen 2220 ganzlich durchtrennt. In 
diesem Fall werden die Rohre 2230 unter Umstanden nur 
durch die Wellrippen 2240 stabilisiert. 
[0106] Fig. 25 zeigt ein weiteres Beispiel fur ein Verschal- 
tungsmuster von Strdmungspfadabschnitten eines Warme- 
iibertragers 2310, bewerkstelligt durch eine Kon figuration 
von Durchleit- und Umlenkkanalen 2320, 2330 einer Urn- 
lenkplatte 2340. Hier sind die Stromungspfadabschnitte in 
der Reihenfolge 1 (abwarts) — 2 (aufwarts) — 3 (abwarts) - 4 
(aufwarts) - 5 (abwarts) - 6 (aufwarts) miteinander ver- 
schaltet. Es ist moglich, fur jeden Stromungspfadabschnitt 
ein Rohr vorzusehen. Bevorzugt jedoch beinhaltet ein Rohr 
zwei oder mehrere Stromungspfadabschnitte, beispiels- 
weise die Stromungspfadabschnitte 1, 4 und 5 beziehungs- 
weise die Stromungspfadabschnitte 2, 3 und 6. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel eignen sich Flachrohre besonders gut 
zu diesem Zweck. Ober die gezeigten sind auch noch belie- 
bige weitere Verschaltungsmuster von Stromungspfadab- 
schnitten denkbar. 

[0107] Die vorliegende Erfindung wurde teil weise am 
Beispiel eines Verdampfers beschrieben. Es wird jedoch 
darauf hingewiesen, daB der erfindungsgemaBe Warmeuber- 
trager auch fur andere Verwendungen geeignet ist. 

Patentanspriiche 

1. Warmeubertrager, insbesondere fur ein Kraftfahr- 
zeug, mit Rohren, die von einem ersten Medium in 
Warmeiibertragungskanalen durchstrombar und von 
einem zweiten Medium umstrombar sind, wobei das 
erste Medium von einer ersten Sammelkammer zu ei- 
■ ner zweiten Sammelkammer leitbar ist, und mit zumin- 
dest einem Endstuck, das einen aus aneinanderliegen- 
den Platten bestehenden Rohrboden umfaBt, wobei En- 
den der Rohre mit einer Bodenplatte des Rohrbodens 
verbindbar sind, und wobei zumindest ein Durchleitka- 
nal durch eine Aussparung in einer Urnlenkplatte des 
Rohrbodens gebildet wird und mit einer Abdeckplatte 
gegenuber einer Umgebung des Warmeiibertragers 
fluiddicht verschlieBbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Endstuck einen Sammelkasten mit einem Ge- 
hause und zumindest einer Sammelkammer umfaBt, 
wobei das Gehause und die Abdeckplatte miteinander 
fiuchtende Durchbruche aufweisen, durch die hindurch 
die zumindest eine Sammelkammer mit dem zumin- 
dest einen Durchleitkanal kommuniziert. 
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2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, daduich ge- 
kennzeichnet, daB der Sammelkasten mit der Abdeck- 
platte verlotet oder verschweiBt ist. 

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sammelkasten mit der Ab- 5 
deckplatte einstiickig ausgebildet ist. 

4. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der Sammelkasten 
rohrformig ausgebildet ist 

5. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis to 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeckplatte an 
Randern von Durchbriichen Fortsatze aufweist, die in 
DurchbrUche des Sammelkastengehauses eingreifen. 

6. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause des Sam- 15 
melkastens an den Randern von Durchbriichen Fort- 
satze aufweist, die in Durchbruche der Abdeckplatte 
eingreifen. 

7. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils durch zwei 20 
fluchtende Durchbruche gebildeten Durchtrittsoffhun- 
gen unterschiedliche Stromungsquerschnitte aufwei- 
sen. 

8. Warmeubertrager nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Durchtrittsoffnungen mit unter- 25 
schiedlichen Stromungsquerschnitten stromaufwarts 
der WarmeUbertragungskanale angeordnet sind. 

9. Warmeubertrager nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromungsquerschnitte der 
Durchtrittsoffnungen in Richtung eines abnehmenden 30 
Druckes, den das erste Medium wahrend eines Betrie- 
bes des Warmeubertragers innerhalb der Sammelkam- 
mer in einem Bereich der Durchtrittsoffnungen auf- 
weist, zunehmen. 

10. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 7 bis 35 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromungsquer- 
schnitte der Durchtrittsoffnungen in Richtung einer ab- 
nehmenden Dichte, die das erste Medium wahrend ei- 
nes Betriebes des Warmeubertragers innerhalb der 
Sammelkammer in einem Bereich der Durchtrittsoff- 40 
nungen aufweist, zunehmen. 

11. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB eine Querschnittsfla- 
che der ersten Sammelkammer groBer oder kleiner als 
eine Querschnittsflache der zweiten Sammelkammer 45 
ist. 

12. Warmeubertrager nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Verhaltnis der Querschnittsfla- 
chen der Sammelkammem etwa so groB ist wie der 
Kehrwert eines Verhaltnisses der Dichten, die das erste 50 
Medium wahrend eines Betriebes des Warmeubertra- 
gers innerhalb der Sammelkammem aufweist; 

13. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
ein Umlenkkanal, der durch eine Aussparung in der 55 
Umlenkplatte gebildet wird, die Warmeubertragungs- 
kanale zweier Stromungspfadabschnitte, die nachein- 
ander von dem ersten Medium durchstrombar sind, 
miteinander verbindet, insbesondere nach vorgegebe- 
nen Kriterien. 60 

14. Warmeubertrager, insbesondere fur ein Kraftfahr- 
zeug, mit Rohren, die von einem ersten Medium in 
Warmeubertragungskanalen durchstrombar und von 
einem zweiten Medium umstrombar sind, wobei das 
erste Medium entlang zumindest eines aus mehreren 65 
Abschnitten zusammengesetzten Stromungspfads leit- 
bar ist, und mit zumindest einem Endstiick, das einen 
aus aneinanderliegenden Platten bestehenden Rohrbo- 
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den umfafit, wobei Enden der Rohre mit einer Boden- 
platte des Rohrbodens verbindbar ist, und wobei zu- 
mindest ein Umlenkkanal durch eine Aussparung in ei- 
ner Umlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und 
mit einer Abdeckplatte gegeniiber einer Umgebung des 
Warmeubertragers fluiddicht verschlieBbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zumindest eine Umlenkkanal 
die WarmeUbertragungskanale zweier Stromungspfad- 
abschnitte, die nacheinander von dem ersten Medium 
durchstrombar sind, miteinander verbindet, insbeson- 
dere nach vorgegebenen Kriterien. 

15. Warmeubertrager nach Anspruch 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zwei miteinander ver- 
bundenen Stromungspfadabschnitte in Hauptstro- 
mungsrichtung des zweiten Mediums nebeneinander 
angeordnet sind. 

16. Warmeubertrager nach Anspruch 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zwei miteinander ver- 
bundenen Stromungspfadabschnitte in Hauptstro- 
mungsrichtung des zweiten Mediums miteinander 
fluchten. 

17. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 13 
bis 1 6, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei miteinan- 
der verbundenen Stromungspfadabschnitte in einem 
einzigen Rohr angeordnet sind. 

18. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 13 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der 
Abschnitte zumindest eines Stromungspfades durch 
zwei, insbesondere durch vier teilbar ist. 

19. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 13 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB bei jedem Stro- 
mungspfad der hydraulisch erste Abschnitt in einem 
Rohr angeordnet ist, das innerhalb einer Rohrreihe auf 
zwei gegenuberliegenden Seiten von Rohren benach- 
bart wird. 

20. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 13 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB zwei benachbarte 
Stromungspfade spiegelsymmetrisch zueinander ver- 
laufen. 

21. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 13 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB Umlenkkanale zu- 
mindest zweier Stromungspfade miteinander kommu- 
nizieren. 

22. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 13 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB sich ein Stro- 
mungsquerschnitt eines Stromungspfads von einem 
Abschnitt zu einem hydraulisch nachfolgenden Ab- 
schnitt andert. 

23. Warmeubertrager nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stromungsquerschnitt des Stro- 
mungspfads in Richtung einer abnehmenden Dichte, 
die das erste Medium wahrend eines Betriebes des 
Warmeubertragers innerhalb des Stromungspfads auf- 
weist, zunimmt. 

24. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 13 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB alle Abschnitte 
zumindest eines Stromungspfades in Hauptstromungs- 
richtung des zweiten Mediums miteinander fluchten. 

25. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Rohr an 
einem Rohrende eine Aussparung und der Rohrboden 
eine Rohraufnahme mit einem Steg aufweist, wobei die 
Aussparung und der Steg eine gleiche Breite und insbe- 
sondere eine gleiche Hohe aufweisen. 

26. Warmeubertrager, insbesondere fur ein Kraftfahr- 
zeug, mit Rohren, die von einem ersten Medium in 
Warmeubertragungskanalen durchstrombar und von 
einem zweiten Medium umstrombar sind, und mit zu- 
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mindest einem Endstiick, das einen aus aneinander Lie- 
gender) Platten bestehenden Rohrboden umfaBt, wobei 
Enden der Rohre mit einer Bodenplatte des Rohrbo- 
dens verbindbar sind, und wobei zumindcst ein Durch- 
leit- und/oder Umlenkkanal durch eine Aussparung in 5 
einer Urnlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und 
mit einer Abdeckplatte gegeniiber einer Umgebung des 
Warmeubertragers fluiddicht verschlieBbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Rohr an einem Rohrende eine 
Aussparung und eine Rohraufnahme der Bodenplatte 10 
einen Steg aufweist, wobei die Aussparung und der 
Steg eine gleiche Breite und insbesondere eine gleiche 
Hohe aufweisen. 

27. Warmeiibertrager nach Anspruch 25 oder 26, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aussparung eine gro- 15 
Bere Hohe aufweist als der Steg. 

28. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Urnlenk- 
platte mit der Bodenplatte und/oder mit der Abdeck- 
platte einstuckig ausgebildet ist. 20 

29. Warmeiibertrager, insbesondere fur ein Kraftfahr- 
zeug, mit Rohren, die von einem ersten Medium in 
Warmeiibertragungskanalen durchstrombar und von 
einem zweiten Medium umstrombar sind, und mit zu- 
mindest einem Endstiick, das einen aus aneinanderlie- 25 
genden Platten bestehenden Rohrboden umfaBt, wobei 
Enden der Rohre mit einer Bodenplatte des Rohrbo- 
dens verbindbar sind, und wobei zumindest ein Durch- 
leit- und/oder Umlenkkanal durch eine Aussparung in 
einer Urnlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und 30 
mit einer Abdeckplatte gegeniiber einer Umgebung des 
Warmeubertragers fluiddicht verschlieBbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Urnlenkplatte mit der Boden- 
platte und/oder mit der Abdeckplatte einstuckig ausge- 
bildet ist. 35 

30. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Boden- 
platte, die Urnlenkplatte und/oder die Abdeckplatte in 
Bereichen zwischen Durchleit- und/oder Umlenkkana- 
len durchtrennt sind und/oder Aussparungen in Form 40 
von Durchbriichen oder Einkerbungen aufweisen. 

31. Warmeiibertrager, insbesondere fur ein Kraftfahr- 
zeug, mit Rohren, die von einem ersten Medium in 
Warmeiibertragungskanalen durchstrombar und von 
einem zweiten Medium umstrombar sind, und mit zu- 45 
mindest einem Endstiick, das einen aus aneinanderlie- 
genden Platten bestehenden Rohrboden umfaBt, wobei 
Enden der Rohre mit einer Bodenplatte des Rohrbo- 
dens verbindbar sind, und wobei zumindest ein Durch- 
leit- und/oder Umlenkkanal durch eine Aussparung in 50 
einer Urnlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und 
mit einer Abdeckplatte gegenuber einer Umgebung des 
Warmeubertragers fluiddicht verschlieBbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bodenplatte, die Urnlenkplatte 
und/oder die Abdeckplatte in Bereichen zwischen 55 
Durchleit- und/oder Umlenkkanalen durchtrennt sind 
und/oder Aussparungen in Form von Durchbriichen 
oder Einkerbungen aufweisen. 

32. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Rohr ein- 60 
fach oder mehrfach in etwa U-formig umgeformt ist. 

33. Warmeiibertrager, insbesondere fur ein Kraftfahr- 
zeug, mit Rohren, die von einem ersten Medium in 
Warmeiibertragungskanalen durchstrombar und von ei- 
nem zweiten Medium umstrombar sind und mit zumin- 65 
dest einem Endstiick, das einen aus aneinanderliegen- 
den Platten bestehenden Rohrboden umfaBt, wobei En- 
den der Rohre mit einer Bodenplatte des Rohrbodens 



verbindbar sind, und wobei zumindest ein Durchleit- 
und/oder Umlenkkanal durch eine Aussparung in einer 
Urnlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und mit 
einer Abdeckplatte gegenuber einer Umgebung des 
Warmeiibertragers fluiddicht verschlieBbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest ein Rohr einfach oder 
mehrfach in etwa U-fbrmig umgeformt ist 

34. Warmeiibertrager nach Anspruch 32 oder 33, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Enden des zumindest ei- 
nen umgeformten Rohres mit derselben Bodenplatte 
verbindbar sind. 

35. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warme- 
iibertrager genau ein Endstiick mit einem aus aneinan- 
derliegenden Platten bestehenden Rohrboden aufweist 

36. Warmeiibertrager, insbesondere fur ein Kraftfahr- 
zeug, mit Rohren, die von einem ersten Medium in 
Warmeiibertragungskanalen durchstrombar und von 
einem zweiten Medium umstrombar sind und mit ge- 
nau einem Endstiick, das einen aus aneinanderliegen- 
den Platten bestehenden Rohrboden umfaBt, wobei En- 
den der Rohre mit einer Bodenplatte des Rohrbodens 
verbindbar sind, und wobei zumindest ein Durchleit- 
und/oder Umlenkkanal durch eine Aussparung in einer 
Urnlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und mit 
einer Abdeckplatte gegenuber einer Umgebung des 
Warmeubertragers fluiddicht verschlieBbar ist 

37. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Urnlenk- 
platte mit der Bodenplatte und/oder mit der Abdeck- 
platte verlotet oder verschweiBt ist 

38. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Boden- 
platte, die Urnlenkplatte und/oder die Abdeckplatte an 
einem Rand zumindest eines Durchbruchs einen Fort- 
satz aufweist, der in einen Durchbruch einer benach- 
barten Platte eingreift. 

39. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre mit 
der Bodenplatte verlotet oder verschweiBt sind. 

40. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohre als 
Flachrohre ausgebildet sind, insbesondere mit dazwi- 
schenliegenden Wellrippen. 

41. KMtemittelwarmeiibertrager, insbesondere Ver- 
dampfer fur eine Kfz-Klimaanlage, bestehend aus 
Flachrohren, die von einem fliissigen und/oder dampf- 
formigen Kaltemittel durchstromt werden, aus zwi- 
schen den Flachrohren angeordneten, von Umgebungs- 
luft beaufschlagten Wellrippen, aus einer Sammel- und 
Verteileinrichtung fur die Zufuhr und die Abfuhr des 
Kaltemittels, wobei die Sammel- und Verteileinrich- 
tung aus einer Mehrzahl von iibereinander geschichte- 
ten, durchbrochenen Platten besteht, wodurch Kalte- 
mittel-Kanale gebildet werden, wobei die Enden der 
Flachrohre in Aufnahmeoffhungen einer Bodenplatte 
gehalten sind und aus einer Umlenkeinrichtung zur 
Umlenkung des Kaltemittels in Stromungsrichtung der 
Umgebungsluft, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Warmeubertrager aus einer Reihe von Flachrohren (2, 
3) besteht, wobei jeweils ein Flachrohr (2) zwei paral- 
lel verlaufende Slromungsabschnitte (2d, 2e), die nach- 
einander durchstromt und iiber die Umlenkeinrichtung 
(28, 29c, 30) verbunden sind, aufweist, daB jedes 
Flachrohr (2) endseitig eine Nut (5, 6) zwischen den 
beiden Stromungsabschnitten (2d, 2e) in der Mitte des 
Flachrohrendes (2a, 2b) aufweist und daB die Boden- 
platte (8) zwischen den Aufnahmeoffhungen (9a, 10a) 
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Stege (11a) aufweist, die in ihren Abmessungen beziig- 
lich Hone und Breite den Nuten (5) entsprechen und 
mit den Nuten (5) jeweils eine Fiigeverbindung bilden. 

42. Kaltemitteliibertrager nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umlenkeinrichtung durch eine 5 
weitere Bodenplatte (24) mit Aufnahmeoffhungen 
(25f, 26f) und S teg en (27f) gebildet wind, die mit der 
endseitigen Nut (6) der Rachrohre (2) eine Fiigever- 
bindung bilden. 

43. Kaltemittelwarmeubertrager nach Anspruch 42, to 
dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenkeinrichtung 
zusatzlich eine Kanalplatte (28) mit durchgehenden 
Schlitzen (29a, b . . .) und eine geschlossene Abdeck- 
platte (30) aufweist. 

44. Kalteinittelwarmeubertrager nach Anspruch 41, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sammel- und Verteil- 
einrichtung eine Kanalplatte (12) mit Kanaloffhungen 
(13a, 14a) und Stegen (15a) zwischen den Kanaloff- 
nungen (13a, 14a), eine Abdeckplatte (16) mit Kalte- 
mitteleintritts- und -austritts-Offhungen (17a, 18a) und 20 
einen Kaltemittel-Zufuhr- und einen Kaltemittel-Ab- 
fuhrkanal (20, 21), die parallel zueinander und in 
Langsrichtung des Warmeiibertragers (1) angeordnet 
sind, aufweist, wobei die Bodenplatte (8), die Kanal- 
platte (12) und die Abdeckplatte (16) derart ubereinan- 25 
der angeordnet sind, daB die Offnungen (9a, 10a; 13a, 
14a, 17a, 18a) in den Platten mit den Fiachrohrenden 
(2a) fluchten. 

45. Kaltemittelwarmeubertrager nach Anspruch 44, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kaltemitteleintritts- 30 
offnungen als kalibrierte Bohrungen (17a, b, . . . f) aus- 
gebildet sind. 

46. Kaltemittelwarmeiibertrager nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der Boh- 
rungen (17a, b, . . . f) variabel ist. 35 

47. Kaltemittelwarmeiibertrager nach eiinem der An- 
spriiche 44 bis 46, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abdeckplatte (16) sowie die Kaltemittelzufuhr- und - 
abfuhrkanale (20, 21) einstiickig ausgebildet sind. 

48. Kaltemittelwarmeiibertrager, insbesondere Ver- 40 
dampfer fur Kraftfahrzeugklimaanlagen, bestehend aus 
Flachrohren, die von einem fliissigen und/oder dampf- 
formigen Kaltemittel durchstromt werden, aus zwi- 
schen den Flachrohren angeordneten, von Umgebungs- 
luft beaufschlagten Wellrippen, aus einer Sammel- und 45 
Verteileinrichtung fur die Zufuhr und die Abfuhr des 
Kaltemittels, wobei die Sammel- und Verteileinrich- 
tung aus einer Mehrzahl von iibereinander geschichte- 
ten, durchbrochenen Platten besteht, wodurch Kalte- 
mittel-Kanale gebildet werden, wobei die Enden der 50 
Flachrohre in Aufnahmeoffhungen einer Bodenplatte 
gehalten sind und aus einer Umlenkeinrichtung zur 
Umlenkung des Kaltemittels in Stromungsrichtung der 
UmgebungslufL, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Warmeubertrager (1) aus einer Reihe von Flachrohren 55 
(2, 3) besteht, wobei jeweils ein Flachrohr (2) zwei par- 
allel verlaufende Stromungsabschnitte (2d, 2e), die 
nacheinander durchstromt und iiber die Umlenkein- 
richtung (29c) verbunden sind, aufweist und daB die 
Sammel- und Verteileinrichtung eine zwischen Kalte- 60 
mittel-einritt und -austritt angeordnete Kalibrierein- 
richtung aufweist, die als Abdeckplatte (16) mit Kali- 
brieroffnungen (17a, b, . . . f; 18a, b, ... 0 fur die Kal- 
temittelverteilung ausgebildet ist. 

49. Kaltemittelwarmeiibertrager nach Anspruch 48, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kalibrieroffnungen 
(17a, b, c, d, e, f) auf der Kaltemitteleintrittsseite (20) 
angeordnet sind. 
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50. Kaltemittelwarmeubertrager nach Anspruch 48 
oder 49, dadurch gekennzeichnet, daB die Kalibrieroff- 
nungen (17a, b, . . . 0 unterschiedliche Stromungsquer- 
schnitte aufweisen. 

51. Kaltemittelwarmeubertrager nach Anspruch 50, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromungsquer- 
schnitte der KaUbrieroffhungen (17a, b, . . . f) in Rich- 
tung des Druckabfalles des Kaltemittels im Zufuhrka- 
nal (20) groBer werden. 

52. Kaltemittelwarmeubertrager nach Anspruch 50, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromungsquer- 
schnitte der Kalibrieroffnungen (17a, b, c, d, e, f) in 
Abhangigkeit vom spezifischen Volumen des Kaltemit- 
tels bzw. dessen Dampfgehalt variabel sind. 

53. Kaltemittelwarmeiibertrager nach einem der An- 
spriiche 41 bis 52, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flachrohre (42, 43, 44, 45) als Serpentinensegmente 
(41) ausgebildet sind und daB die Umlenkeinrichtung 
(51, 61) in der Sammel- und Verteileinrichtung ange- 
ordnet ist. 

54. Kaltemittelwarmeubertrager nach Anspruch 53, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sammel- und Verteil- 
einrichtung eine Kanalplatte (51) mit durchgehenden 
Kanaloffhungen (61) zur Umlenkung des Kaltemittels 
und Kanaloffnungen (59a) mit Stegen (60a), eine Ab- 
deckplatte (52) mit Kaltemitteleintritts- und Austritts- 
offnungen (62, 63, 64, 65) und einen Kaltemittelzu- 
fuhr- und einen Kaltemittelabfuhrkanal (53, 54) auf- 
weist, wobei die Kanaloffnungen (59a) mit Stegen 
(60a) jeweils mit dem ersten Flachrohrende (42a) des 
Serpentinensegments (42) fluchtend angeordnet und 
die durchgehenden Kanaloffhungen (61) mit dem 
zweiten Flachrohrende (45a) des Serpentinensegments 
(41) fluchtend angeordnet sind, wobei die Kaltemittel- 
ein- und -austrittsoffhungen (62, 63, 64, 65) mit den 
Kanaloffhungen (59a, 59b) fluchten und die durchge- 
henden Kanaloffhungen (61) durch die Abdeckplatte 
(52) abgedeckt sind. 

55. Kaltemittelwarmeubertrager nach Anspruch 53 
oder 54, dadurch gekennzeichnet, daB die Serpentinen- 
segmente (41) zwei oder drei Umlenkungen (46, 47, 
48) in der Breite aufweisen. 

56. Kaltemittelwarmeubertrager nach Anspruch 53 
oder 54, dadurch gekennzeichnet, daB die Flachrohre 
als U-Rohre (71a, b, c . . .; 91a, b, c. . .), d. h. mit je ei- 
ner Umlenkung (in der Breite) ausgebildet sind. 

57. Kaltemittelwarmeubertrager nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei U-Rohre 
(91a, 91b) kalte mi ttelsei tig hintereinander geschaltet 
sind, und daB jeweils zwei benachbarte Kanaloffnun- 
gen (96, 98; 97, 99), die einem U-RohrauslaB und ei- 
nem U-RohreinlaB zugeordnet sind, durch einen Quer- 
kanal (101; 100) in der Kanalplatte (93) miteinander in 
Kaltemittel verbindung stehen. 

58. Kaltemittelwarmeubertrager nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Breite b der Kanaloffnungen (13a, b, c . . .) in der 
Kanalplatte (12) groBer als die Breite a der Aufnahme- 
offhurigen (9a, b, c in der Bodenplatte (8) ist. . 

59. Kaltemittelwarmeubertrager nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Tiefe der Nut (5) in den Fiachrohrenden (2a) groBer 
als die Dicke der Bodenplatte (8) ist. 
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